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VI. Resumo  
 
Nos últimos anos tem-se verificado o impacto das alterações climáticas na agricultura 
nomeadamente na qualidade dos solos, disponibilidade da água e biodiversidade, 
afetando a produção de alimentos. A qualidade nutricional é um dos parâmetros mais 
importantes a ser avaliado nos hortofrutícolas pois está diretamente relacionado com o 
rendimento. 
Este estudo foi realizado com o objetivo de rever a literatura existente sobre o impacto 
dos fatores ambientais temperatura, disponibilidade de água e dióxido de carbono  
atmosférico, associados às alterações climáticas na qualidade de hortofrutícolas. 
A pesquisa bibliográfica foi realizada na base de dados PubMed e resultou em 24 
artigos científicos publicados entre 2010 e 2020. 
As elevadas temperaturas demonstraram acelerar o índice de amadurecimento de alguns 
hortofrutícolas, encurtando assim o período de crescimento e desenvolvimento destes 
alimentos e aumento do rendimento e da qualidade de algumas frutas, nomeadamente, 
na concentração de polifenóis, capacidade antioxidante, fitoquímicos e açúcares. 
O défice de água parece aumentar o rendimento e qualidade, particularmente nos 
flavonóides, proteínas, micronutrientes, açúcares e ácidos orgânicos dos hortofrutícolas 
em condições de seca moderada. 
O elevado teor de dióxido de carbono tem demonstrado aumentar quer o rendimento, 
quer o teor de nutrientes nos vegetais e, em algumas frutas há diminuição geral destes 
parâmetros.  
A composição do solo surge como uma estratégia para minimizar os efeitos negativos 
das alterações climáticas. 
Em conclusão, a qualidade dos hortofrutícolas é afetada quer positivamente quer 
negativamente dependendo do fator em causa e da espécie. No entanto, mais estudos 
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VII. Abstract  
 
In recent years, the impact of climate change on agriculture has been verified, namely 
on soil quality, water availability and biodiversity, affecting food production. 
Nutritional quality is one of the most important parameters to be evaluated in fruit and 
vegetables because it is directly related to yield. 
This study was carried out in order to review the existing literature on the impact of 
environmental factors, temperature, water availability and atmospheric carbon dioxide, 
associated with climate change on the quality of fruit and vegetables. 
The bibliographic search was carried out in the PubMed database and resulted in 24 
scientific articles published between 2010 and 2020. 
The high temperatures have been shown to accelerate the rate of ripening of some fruit 
and vegetables, thus shortening the period of growth and development of these foods 
and increasing the yield and quality of some fruits, namely, in the concentration of 
polyphenols, antioxidant capacity, phytochemicals and sugars. 
The water deficit appears to increase yield and quality, particularly in flavonoids, 
proteins, micronutrients, sugars and organic acids from fruit and vegetables under 
conditions of moderate drought. 
The high content of carbon dioxide has been shown to increase both yield and nutrient 
content in vegetables, and in some fruits there is a general decrease in these parameters. 
Soil composition emerges as a strategy to minimize the negative effects of climate 
change. 
In conclusion, the quality of fruit and vegetables is affected both positively and 
negatively depending on the factor concerned and the species. However, further studies 
are needed to assess these factors in the long run. 
 
 




As alterações climáticas são definidas pela mudança do estado do clima e têm-se 
manifestado pela ocorrência de eventos quer naturais quer de origem antropológica, 
prolongando-se num futuro próximo (1). Segundo o Painel Intergovernamental de 
Mudanças Climáticas (IPCC) estas alterações terão impacto no ecossistema biótico a 
longo prazo, podendo levar à ocorrência de eventos adversos e à potencial destruição 
irreversível de algumas espécies vegetais afetando negativamente a produção agrícola 
(2). 
Nas últimas décadas tem-se verificado mudanças nas condições atmosféricas resultantes 
da ação do Homem, como o aumento da temperatura média global levando a momentos 
de seca, associado a elevadas concentrações de gases de estufa, como por exemplo o 
dióxido de carbono (CO2) (3). Além disso, o meio ambiente tem sofrido diversas 
alterações, que provocam mudanças significativas e prolongadas nos padrões 
meteorológicos (4) como momentos de seca e precipitação intensa (3). 
Estas alterações têm vindo a afetar o setor agrícola, com impacto na qualidade dos 
solos, da água e da biodiversidade colocando em causa a produção de alimentos (4). 
Terão que surgir estratégias de adaptação de forma a contornar estas mudanças 
ambientais (5). 
Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), o 
conceito de qualidade alimentar inclui todos os atributos que influenciam o valor de um 
produto para o consumidor (6). Este conceito inclui quer atributos negativos, como 
deterioração, contaminação, descoloração, odores, quer atributos positivos, como a 
origem, cor, sabor, textura e método de processamento dos alimentos (6). 
Um dos principais fatores que afetam a qualidade nutricional dos hortofrutícolas é o 
local onde são produzidos, dado que, as alterações climáticas têm impacto na escassez 
da água e perda de biodiversidade (7). Porém, existem outros fatores que afetam a 
qualidade dos hortofrutícolas, como as estações do ano, as condições atmosféricas 
durante esses períodos, a exposição à luz solar, a temperatura e as técnicas de cultivo 
utilizadas (8). 
O rendimento de um produto é avaliado através do peso, comprimento e largura e este 
está diretamente relacionado com a qualidade destes alimentos perecíveis, visando uma 
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vida mais sustentável do planeta Terra (8). Os hortofrutícolas são alimentos importantes 
e integrantes de um padrão alimentar saudável com baixa pegada de carbono que 
promovem o consumo de alimentos frescos, locais e sazonais favorecendo um consumo 
mais sustentável (9). 
Durante o crescimento e desenvolvimento dos hortofrutícolas, alguns fatores podem 
influenciar a sua qualidade, nomeadamente, a elevada temperatura, a escassez da água, 
o elevado teor de CO2 atmosférico (10), a concentração de ozono e a salinização (5). 
Estas culturas estão adaptadas a condições climáticas específicas e, devido ao stress 
ambiental, têm necessidade de readaptação (5). 
Ao longo dos tempos as alterações climáticas têm causado uma diminuição na 
disponibilidade da água, devido não só ao aumento da temperatura, mas também, à 
diminuição da precipitação (11,12). Na agricultura, a qualidade da água é um fator a ter 
em consideração sendo mais utilizada a água de superfície em relação à água de 
irrigação uma vez que, esta trará mais contaminantes biológicos, nomeadamente 
microrganismos patogénicos, que poderá comprometer a saúde pública (13). Este setor é 
um grande consumidor de água, por isso, tem a necessidade de adotar práticas de 
irrigação mais exigentes para a poupar (11). Isto poderá trazer implicações para os 
agricultores como a redução da produção (12). 
A humidade do solo é fundamental para a planta obter e absorver melhor os nutrientes 
(14). Contudo, quando há escassez de água, nomeadamente em períodos de seca, o solo 
fica em défice afetando o transporte e a biodisponibilidade de nutrientes da planta 
principalmente através do transporte de xilema devido, essencialmente, ao fecho dos 
estomas e aumento da probabilidade de ocorrer obstrução do vaso (14).  
A temperatura atmosférica global tem vindo a aumentar, o que tem demonstrado que, 
temperaturas acima do normal limitam a produtividade de algumas culturas de 
hortofrutícolas (15).  
O elevado teor de CO2 atmosférico participa no aquecimento global (16) e, por esse 
motivo, contribui para a ocorrência das alterações climáticas (17). Esta condição afeta o 
crescimento e desenvolvimento das plantas, nomeadamente, no aumento dos índices 
fotossintéticos, rendimento e qualidade das frutas e legumes (16,18). 
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Quanto à segurança alimentar, segundo a FAO esta define-se pela situação em que 
“todas as pessoas têm acesso físico, social e económico a alimentos suficientes, seguros 
e nutricionalmente adequados, que permitam satisfazer as suas necessidades nutricionais 
e as preferências alimentares para uma vida ativa e saudável” (19). O stress ambiental 
alimenta a insegurança alimentar dado que, principalmente em países em 
desenvolvimento não conseguem satisfazer as suas necessidades energéticas de forma 
adequada, ficando assim em défice nutricional, em função do baixo acesso e 
disponibilidade de algumas espécies e culturas de alimentos (20). 
Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisão da literatura sobre o impacto dos 
fatores ambientais temperatura, disponibilidade de água e CO2 atmosférico, associados 
às alterações climáticas na qualidade de hortofrutícolas. 
 
2. Metodologia 
A pesquisa bibliográfica foi realizada na base de dados PubMed com os termos de 
pesquisa “climate change” AND “fruits OR vegetables” AND “quality”. 
Foram incluídos todos os artigos a partir de 2010 que englobavam frutas e/ou vegetais, 
mudanças climáticas, qualidade destes alimentos no que diz respeito à temperatura, 
disponibilidade de água, CO2 atmosférico, índice de amadurecimento, características 
nutricionais e organoléticas, limitado à língua portuguesa e inglesa. O resumo dos 
artigos selecionados está compilado na tabela 1. 
Os critérios de exclusão incluem artigos que especificavam plantas, fungos, 
grãos/cereais, sementes e artigos que não referem os conceitos de mudanças climáticas e 
qualidade de hortofrutícolas. 
 
3. O efeito da temperatura, disponibilidade da água e CO2 atmosférico na 
qualidade de hortofrutícolas 
 
3.1. Temperatura 
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O aumento da temperatura e o aquecimento global são duas condicionantes que estão 
interligadas e alteram os processos fisiológicos que ocorrem nas plantas (21). 
Este stress ambiental aumenta o índice de amadurecimento das frutas (22) aumentando 
assim, a fase de maturação (21,23), diminuindo a firmeza (24) e o pH de algumas frutas, 
especificamente, maçãs e uvas respetivamente (21,24,23,25). Além disso, tem 
demonstrado diminuir o tempo entre a frutificação e a maturação para 13 a 32 dias nas 
uvas Tempranillo (25) e, 5 a 13 dias na malagueta (26). 
A exposição solar prolongada, para além de estimular o aumento do tamanho de 
algumas frutas como a maçã (27) afeta também a qualidade nutricional de outras frutas 
(22). No caso das uvas Vitis Vinifera aumenta o teor de polifenóis e capacidade anti-
oxidante (22) e, em períodos de sombra diminui a entrada de radiação (28). 
Relativamente às azeitonas, o stress térmico aumenta a qualidade pois afeta o seu 
metabolismo produzindo mais compostos bioativos (29). Nos frutos silvestres, os 
fitoquímicos têm o poder de neutralizar a presença de radicais livres de algumas 
doenças metabólicas e o aumento da temperatura tem demonstrado um aumento do teor 
de alguns destes compostos, nomeadamente, de antocianinas e proantocianidinas (30). 
As uvas Tempranillo são as frutas que demonstram ser mais resistentes devido às suas 
características de boa adaptação a diferentes climas além disso, são afetadas 
positivamente por este fator ambiental pois os seus processos anabólicos são alterados, 
aumentando as concentrações de flavonóides, particularmente, de antocianinas na região 
da pele (31) e aumenta o teor de aminoácidos como a leucina, serina e valina na baga 
(28). Por outro lado, Reshef et al, demonstrou que o teor de antocianinas diminuiu nas 
uvas Tempranillo e, além disso, diminui também o malato, aspartato e maleato (32). O 
período de maturação interfere na qualidade destas frutas e, quando este processo 
biológico ocorreu de forma precoce devido às elevadas temperaturas aumentou o teor de 
antocianinas e açúcares e, quando a maturação ocorreu de uma forma mais tardia, 
aumentou a tonalidade e diminuiu o teor de antocianinas e polifenóis (25). A maturação 
no período da colheita é um parâmetro fundamental para a produção de vinhos de alta 
qualidade (33). 
Os eventos extremos onde há períodos frios no verão causam falta de maturidade (33), 
atraso na fase de floração, originando um período de colheita mais tardio (34). 
Temperaturas inferiores às ideais para a época e eventos de granizo e geada são 
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condições limitantes, no entanto, causam aumento do desenvolvimento de cor e 
presença de pragas que aumentam o preço da produção das maçãs devido ao uso de 
pesticidas (27). Nas uvas aumentam efetivamente a intensidade de cor nestas condições 
(32) e melhor qualidade no que diz respeito às altas concentrações de clorofila e ácido 
málico antecipando o período de colheita (33). 
Segundo Paciello P. et al, o sistema de nebulização de gotículas de água é uma 
estratégia fiável e segura cuja finalidade é diminuir os efeitos negativos causados na 
qualidade nutricional devido ao stress térmico (35). Além disso, mantém as 
temperaturas ideias de algumas frutas, especificamente das uvas (35). Com este método 
foi possível observar uma melhora na qualidade dado que, apresentou um maior teor de 
polifenóis, ácidos orgânicos principalmente de ácido málico e, menor teor de açúcares 
(35). 
 
3.2. Disponibilidade da água 
A disponibilidade da água é um fator importante para o crescimento e desenvolvimento 
da planta e dos frutos que tem vindo a diminuir devido ao aumento da temperatura e à 
diminuição da precipitação e, por isso, é fundamental adotar técnicas mais exigentes 
para poupar este bem essencial (11). 
O défice de água tem demonstrado diminuir não só o rendimento das Uvas Vitis 
Vinifera como também a concentração de açúcares e ácido málico (23) pois, diminuiu o 
potencial de água presente no caule das plantas causando menores níveis de crescimento 
e maturação das frutas (36). Nos pistachios demonstrou manter as suas propriedades 
morfológicas, sensoriais, capacidade antioxidante e teor de polifenóis e ainda, diminuir 
o teor de sacarose (37). 
A radiação UV-B e o défice de irrigação mostram-se estar interligados pois causam um 
aumento das concentrações de flavonóides, em particular de antocianinas, na pele das 
uvas (31). O rendimento da maçã poderá ser mantido caso haja uma irrigação adequada 
na fase de refrigeração (34). 
A seca moderada na África Oriental tem originado um aumento na qualidade de alguns 
alimentos, a mandioca foi afetada positivamente devido aumento da concentração de 
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proteínas e micronutrientes (14). A seca severa diminui consideravelmente a 
concentração de micronutrientes, principalmente, magnésio, cálcio, ferro, zinco e, em 
todos os tipos de seca demonstrou uma diminuição no rendimento na mandioca (14). 
O défice de irrigação nas amêndoas além de apresentar maior rendimento também 
demonstraram-se ser mais macias, com maior teor de açúcares totais, ácidos orgânicos e 
ácidos gordos insaturados que poderá ter-se devido às maiores taxas de fotossíntese que 
provém do stress hídrico (38). 
A irrigação com défice de 50% e 70% de água é uma estratégia para reduzir o impacto 
das alterações climáticas, ambos não afetaram significativamente o tamanho da maçã 
marroquina, contudo, a 70% e durante a fase de frutificação o fruto aumentou 
ligeiramente de tamanho e a 50% demonstrou maiores níveis de açúcares totais, ou seja, 
influenciou o rendimento e a qualidade, respetivamente (11). 
 
3.3 CO2 atmosférico 
Os níveis elevados de CO2 na atmosfera têm vindo a aumentar progressivamente o que 
pode constituir uma preocupação para a produção agrícola (39). Os vegetais, em 
particular, a cenoura, rabanete e nabo, têm demonstrado um aumento significativo no 
rendimento, isto é, a partir dos 70%, contudo poderão apresentar malformações (40). A 
elevada concentração de CO2 também afeta a qualidade nutricional destes vegetais quer 
aumentando a concentração de açúcares totais e fibra, quer diminuindo os níveis de 
proteína, vitaminas, minerais, ácidos gordos e aminoácidos, ficando assim com sabor 
mais doce (40). 
No caso da pimenta Habanero, os elevados teores de CO2 atmosféricos demonstraram 
aumentar a sua produção e o rendimento, ou seja, aumento do peso, comprimento e 
largura da fruta e aumentaram ainda na matéria seca que deverá ter-se devido aos teores 
de celulose, lignina e pectinas presentes, no entanto, estes compostos originam sabor 
indesejável (41). Em contrapartida, as malaguetas demonstraram afetar negativamente o 
rendimento, isto é, produzindo frutos com menor largura e, em consequência, menor 
produção da fruta (26).  
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Nas uvas, a técnica da remoção das folhas da videira é muito usada para monitorizar a 
relação entre a qualidade e o rendimento e adaptar a composição das bagas e, este 
método fez com que diminuísse a captação de carbono e, em consequência, diminui 
significativamente as concentrações de açúcares e antocianinas (42). No entanto, devido 
a esta instabilidade, a uva consegue monitorar o local onde irá armazenar o carbono, 
armazenando os açúcares através dos metabolitos secundários (42). Quanto à 
maturidade tecnológica, esta ocorre quando a acumulação de açúcares é máxima na 
polpa e baixa em acidez nas uvas Vitis Vinifera e, por esse motivo, é um indicador para 
determinar qual o período ideal da colheita (33). Esta tem vindo a aumentar ao longo do 
tempo devido ao aumento dos açúcares, produzindo sabor mais doce e, aumentando o 
pH tornando-se menos ácido e, consequentemente, mais prazeroso para o consumidor 
(33). Já os fatores ligados à evolução da maturidade fenólica encontram-se o índice total 
de polifenóis, teor de antocianinas, absorvância e teor de micronutrientes (33). As taxas 
de emissões de CO2 têm demonstrado uma interação positiva no período entre a floração 
e a maturação, juntamente com as elevadas temperaturas (36). Estas concentrações têm 
ainda demonstrado atenuar os efeitos conjuntos do défice da água e stress térmico (23). 
Os morangos respondem positivamente às elevadas concentrações de CO2 e 
demonstram um aumento dos níveis de açúcares totais, tornando a fruta mais doce e, 
diminui a atividade antioxidante e ainda, demonstra um maior rendimento em condições 
com elevados teores de CO2, baixas temperaturas e baixo nível de azoto (39). 
 
4. Discussão e Conclusões 
As alterações climáticas têm vindo a modificar o mundo que conhecemos hoje, por isso, 
é cada vez mais importante avaliar o impacto destas mudanças. Uma vez que, o setor 
agrícola é um dos mais afetados, é fundamental avaliar o impacto que os fatores 
ambientais como a elevada temperatura, escassez da água e o elevado teor de CO2 
atmosférico têm na qualidade de hortofrutícolas. 
O aumento da temperatura demonstrou alterar os processos fisiológicos da planta, isto é, 
acelerou a fase de amadurecimento fazendo com que o período de colheita ocorresse 
previamente em relação ao período normal dos processos. A exposição solar prolongada 
demonstrou, quer um aumento no rendimento, ou seja, peso e tamanho dos frutos, quer 
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na qualidade nutricional, no que diz respeito ao teor de polifenóis, destacando as 
antocianinas. Por outro lado, o estudo Arrizabalaga M. et al (2018) e Reshef N. et al 
(2018) apresentaram resultados diferentes no período de maturação mais tardio, com 
menor qualidade das uvas Tempranillo e Vitis Vinifera, respetivamente (25,32). 
Contudo, as elevadas temperaturas também manifestam efeitos negativos como a 
diminuição da firmeza. Os frutos tornam-se mais maduros e nem sempre este é um 
critério procurado pelo consumidor.  
Quanto à disponibilidade da água, este é um fator importante para um bom crescimento 
e desenvolvimento dos hortofrutícolas. O seu défice demonstrou diminuir o rendimento 
e concentração de ácido málico nas uvas Vitis Vinifera (23). Contudo, na seca moderada 
que há um aumento quer no rendimento quer na qualidade nutricional de alguns 
vegetais e amêndoa (40,38). Nos pistáchios e amêndoa não houve efeitos significativos 
na qualidade nutricional dado que, estes frutos necessitam de pouca água para se 
desenvolverem. Já na seca severa ocorre diminuição significativa na concentração de 
proteínas e micronutrientes, nomeadamente, magnésio, cálcio, ferro e zinco (14). 
As elevadas temperaturas, juntamente com a baixa disponibilidade da água, 
manifestaram aumentar significativamente a concentração de flavonóides (31). 
No que diz respeito ao elevado teor de CO2 atmosférico, este tem demonstrado 
aumentar o rendimento e, especialmente, na qualidade nutricional dos vegetais, pimenta 
Habanero, uvas e morangos, devido ao aumento considerável de açúcares totais, 
apresentam-se mais doces e também, aumento da fibra, matéria seca e flavonóides 
(41,42,39). No entanto, nas uvas foram reportados resultados controversos em relação à 
qualidade nutricional. Em contrapartida, há no geral, diminuição do teor de proteínas, 
vitaminas, minerais, ácidos gordos, aminoácidos e, na malagueta verifica-se uma 
diminuição do rendimento, apresentando-se assim com menor largura (26). Além disso, 
alguns tubérculos poderão apresentar malformações (40).  
Segundo Leibar U. et al (2017), o elevado teor de CO2 atmosférico atenua 
significativamente os efeitos negativos do défice de água e das elevadas temperaturas 
(23). 
Como perspetivas futuras, as alterações climáticas serão uma preocupação nas próximas 
décadas dado que, irão afetar a produção e qualidade dos hortofrutícolas. Por esse 
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motivo, será importante desenvolver novas indicações de regulamentação para o setor 
agrícola, e, juntamente com a definição de modelos quer para o rendimento, quer para a 
qualidade dos diferentes fatores aumentaria a confiabilidade da eficácia de resultados 
para os futuros estudos nesta área. Uma estratégia que poderá ser usada para minimizar 
o impacto destas mudanças e para um melhor crescimento e desenvolvimento de 
hortofrutícolas é a manipulação da composição do solo. Solos com maiores quantidades 
de argila demonstram aumentar a qualidade das uvas Vitis Vinifera (23). Solos cujas 
propriedades constituintes tenha presente bromo e zinco aumentam o peso da polpa, 
redução da acidez e melhor sabor, textura e aroma da manga e, aumenta o rendimento, 
ou seja, aumenta o peso e tamanho desta fruta pois, permite uma maior retenção de água 
na planta (43). Em pomares tropicais, a cultura Sod é uma base para a plantação de 
árvores de fruto cujo principal propósito é melhorar o desempenho, isto é, melhor 
fertilização e disponibilidade de nutrientes quer para a planta, quer para os frutos, 
devido ao aumento da captação e armazenamento do carbono (44). 
Por fim, uma das implicações mais preocupantes é garantir que haja segurança a nível 
alimentar. A segurança alimentar poderá estar comprometida no sentido em que, o 
acesso a alguns hortofrutícolas poderá estar reduzido em relação ao que existe hoje em 
dia. A nível económico poderá aumentar o seu valor devido, por exemplo, ao uso de 
pesticidas. Além disso, é importante medir o risco de contaminação nestes alimentos 
dado que, são alimentos pouco processados e consumidos maioritariamente crus. Deste 
modo, é oportuno adotar práticas de higiene como desinfeção tanto das mãos como dos 
equipamentos para não comprometer a saúde pública. Relativamente às necessidades 
nutricionais, estas podem vir a ser prejudicadas pois, com a presença das alterações 
climáticas verificou-se o aumento de alguns nutrientes mas também uma diminuição de 
muitos outros e, por isso, poderá haver a ocorrência de défices nutricionais. Quanto às 
preferências nutricionais, estas devem ir de encontro com a disponibilidade de 
hortofrutícolas da época e essa avaliação só será possível após a realização de estudos 
ao longo dos anos. 
 
5. Análise Crítica 
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O tema do presente estudo tem extrema relevância para o futuro, no sentido de perceber 
como serão os padrões alimentares neste clima em mudança e, descobrindo estratégias 
para reduzir o impacto da mudança ambiental. 
Nesta revisão verificou-se várias limitações. Primeiramente a pouca informação 
encontrada do tema em geral, a maioria dos artigos encontrados foram publicados nos 
últimos 10 anos o que demonstra que é um tema recente. Uma outra limitação foi a 
escolha dos fatores resultantes das alterações climáticas que incidem essencialmente na 
temperatura, disponibilidade da água e CO2 atmosférico, no entanto, existem outros 
fatores como a concentração de ozono que necessita de uma maior pesquisa. Por fim, 
destacou-se como limitação a pouca investigação encontrada relativamente ao impacto 
da mudança do clima nos vegetais nomeadamente nos estudos de Ficher S. et al (14) e 
Azam A. et al (40). 
Apesar das limitações destaco as maiores forças deste trabalho que são a investigação 
sobre a temperatura juntamente com a elevada pesquisa das diferentes frutas, 
destacando as uvas. 
Mais estudos são necessários para avaliar o impacto dos diferentes fatores ambientais a 
longo prazo e averiguar os processos que ocorrem nos hortofrutícolas. 
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Figura 1. Diagrama de fluxo relativo ao processo de revisão de literatura. 
 
















et al (21) 
2018 
- Baixa produção devido ao 
período tardio de colheita 
(idealmente colhidos 137 dias 
após o florescimento); 
- O rendimento do fruto aumentou 
ligeiramente (não se alterou 
significativamente); 
- Diminuição inicial do teor de 
pectinas contudo, houve um pico 
elevado na fruta colhida 167 dias 
após o florescimento 
- Alto teor de glicose e galactose; 
-Baixo teor de proteínas, ácido 
galacturónico e de minerais. 
- As alterações 
climáticas 
alteram o tempo 
de 
desencadeament





Biniari K. et al 
(22) 
2020 
-Elevadas temperaturas parecem 
aumentar o índice de 

























Sugiura T. et al 
(24) 
2013 
- Diminuição das concentrações de 
ácido e a firmeza das maçãs e aumento 
da concentração de sólidos solúveis; 
- A fase de floração ocorre cada vez 
mais precocemente e as temperaturas 
mais elevadas aumentam a maturação 
dos frutos; 
- O sabor das maçãs tem-se alterado. 
- As elevadas 
temperaturas e o 
aquecimento 





et al (25) 
2018 
- Diminuição do período entre a 
frutificação e a maturação entre 13 e 
32 dias; 
- Maturação precoce associada com 
maior teor de antocianinas e açúcares; 
- Maturação tardia associada com o 
aumento da tonalidade, todavia, houve 
diminuição das antocianinas, índice de 
polifenol e acidez. 












Lee S. et al (26) 2018 
- Efeito negativo na produção e 
rendimento (largura); 
- Diminuição do período de 
amadurecimento entre 5-13 dias. 
- O crescimento e 
desenvolvimento 





Basannagari B. et 
al (27) 
2013 
- Aumento do tamanho e falta de cor 
das maçãs devido ao aumento da 
temperatura; 
- Nas colinas mais baixas, os frutos 
são mais pequenos e com melhor 
desenvolvimento de cor. E, a presença 
de pragas de sarna contribuiu para o 
uso de pesticidas; 
- Aumento do tamanho e falta de cor 
das maçãs devido ao aumento da 
temperatura; 
- Nas colinas mais baixas, os frutos 
são mais pequenos e com melhor 
desenvolvimento de cor. E, a presença 
de pragas de sarna contribuiu para o 
uso de pesticidas. 
- O granizo e a 
geada são 
condições 













Reshef N. et al 
(28) 
2017 
- Uvas expostas na orientação de leste-
sul receberam maior irradiação solar; 
- Períodos de sombra reduziram a 
entrada de irradiação solar e, 
consequentemente, reduzindo a 
entrada de energia.  
- Aumento do tamanho e falta de cor 
das maçãs devido ao aumento da 
temperatura; 
- Colinas mais baixas, os frutos são 
mais pequenos e com melhor 
desenvolvimento de cor. E, a presença 
de pragas de sarna contribuiu para o 
uso de pesticidas. 
- A temperatura e 







Vitis  Vinifera 
Valente S. et al 
(29) 
2020 
- Aumento da qualidade em períodos 
de seca ( teor de compostos biativos); 
- A azeitona Cobrançosa demonstrou 
maior teor de ácido oleico; 
- A azeitona Cordovil de Serpa 
demonstrou maior teor de ácido cítrico 
e málico; 
- A azeitona Cordovil Castelo Branco 
demonstrou ser mais sensível ao stress 
térmico e apresentou maior teor de 
oleuropeína. 
 - As elevadas 
temperaturas e a 





















Kellogg J. et al 
(30) 
2010 
- Os eventos extremos na região do 
Alasca demonstraram um aumento do 
teor de fitoquímicos, nomeadamente 
de antocianinas e proantocianidinas 
nas diferentes bagas. 
- Os fitoquímicos 
presentes nos 
frutos silvestres 
têm o poder de 
neutralizar a 
presença dos 






Reshef N. et al 
(32) 
2018 
- Diminuição do teor de flavonóides, 
em especial das antocianinas; 
- A composição da uva (peso, retenção 
de acidez e teor de flavonóides) com 
períodos moderados de sombra 
mostrou-se numa melhor intensidade 
de cor demonstrando uma melhor 
qualidade no vinho. 
 
- A temperatura e 









Paciello P. et al 
(35) 
2013 
- Maior teor de polifenóis, ácidos 
orgânicos (ácido málico) e menor em 
açúcares. 
- As elevadas 
temperaturas 
nomeadamente 
acima dos 36ºC 
têm impacto na 
qualidade das 
uvas. 
- O sistema de 
pulverização de 
gotículas de água 
ajuda a manter os 
cachos a 
temperaturas 








Leibar U. et al 
(23) 
2017 
- Elevadas temperaturas levam a um 
aumento da maturação das frutas e 
aumento do pH; 
- Défice de água diminui o 
rendimento, a concentração de 
açúcares e a concentração de ácido 
málico (nos solos mais argilosos); 
- Elevados teores de CO2 atmosférico 
atenua significativamente os efeitos 
negativos do défice da água e altas 
temperaturas; 
- O solo com menos quantidade de 
argila aumenta o crescimento das 
raízes das plantas. 
- A composição 


























J. et al (31) 
2014 
- Interação positiva entre a radiação 
UV-B e o défice de água causam um 
aumento das concentrações de 
flavonóides e antocianinas na pele das 
uvas. 
- A baixa 
disponibilidade da 
água afeta a 
qualidade das 
frutas; 
- Défice de 










Yaacoubi A. et al 
(34) 
2020 
- Os períodos frios demonstraram 
afetar negativamente o rendimento e a 
qualidade (firmeza) das maçãs. 
 
- O rendimento 
deste fruto poderá 
ser mantido com 
irrigação adequada 
na fase de 
refrigeração; 
- Períodos frios no 
verão causam 
atraso na fase de 
floração e, por 
conseguinte, o 
período de 


















El Jaouhari N. et 
al (11) 
2018 
- A irrigação a 75% e a 50% não 
afetou significativamente o tamanho 
do fruto; 
- Na fase de frutificação verifica-se o 
contrário, sendo que o fruto aumenta 
ligeiramente de tamanho com um 
défice de 75% de água; 
- O défice de irrigação a 50% 
demonstrou uma melhor qualidade do 
fruto, isto é, maiores níveis de 
açúcares totais. 
- Diminuição da 
disponibilidade da 
água devido ao 
aumento da 
temperatura e à 
diminuição da 
precipitação; 
- Necessidade de 
adotar métodos 
mais exigentes 




Ficher S. et al 
(14) 
2019 
- A seca moderada origina um 
aumento na concentração de 
nutrientes (proteínas e 
micronutrientes, magnésio, cálcio, 
ferro e zinco); 
 
- A seca tem um impacto negativo no 
solo afetando o transporte pelo xilema 
e biodisponibilidade de nutrientes. 
- A seca tem um 
impacto negativo 





- A seca severa 
diminui 
consideravelmente 
a concentração de 
nutrientes; 







L et al (37) 
2020 
- Défice de irrigação demonstrou 
manter as suas propriedades 
morfológicas, sensoriais, capacidade 
antioxidante, teor de polifenóis e 
ainda, menor teor de sacarose. 
- Escassez da água 
na agricultura é 
uma condicionante 































Lipan L. et al (38) 2020 
- Stress hídrico (seca moderada) 
na amêndoa origina maiores taxas 
de fotossíntese; 
 
- Défice de água demonstrou um 
maior rendimento e diferença na 
qualidade, mais macios, com 
maior teor de açúcares totais, 
ácidos orgânicos e ácidos gordos 
insaturados. 
- Escassez da água 



































Leibar U. et al 
(36) 
2015 
- A mudança no clima diminuiu o 
potencial de água presente no 
caule das plantas causando menor 
níveis de crescimento e maturação 
das frutas; 
- As alterações climáticas tiveram 
um impacto positivo nas frutas, 
aumentando assim a taxa 
fotossintética contudo, teve 
impacto negativo nos locais onde 
havia escassez de água. 
- Há uma interação 
quer entre as elevadas 
temperaturas quer do 
aumento do teor de 
CO2 atmosférico no 
período entre a 
















 Sun P. et al (39) 2012 
 
- Aumento os níveis de açúcares 
totais tornando o morango mais 
doce porém, diminui a atividade 
antioxidante; 
- Maior rendimento foi em 
condições com elevados teores de 
CO2 atmosférico, baixa 
temperatura e baixo nível de 
azoto; 
- Elevados teores de CO2 
atmosférico diminuem o efeito 
negativo das altas temperaturas 
nos frutos. 
- Aumento do teor de 
CO2 atmosférico e 
temperatura global. 
Morango 
Azam A. et al 
(40) 
2013 
- Elevados teores de CO2 
atmosférico relatam aumentar a 
produção de vegetais devido ao 
aumento das taxas de fotossíntese; 
- Aumento da qualidade nos 
açúcares totais e fibra com 
diminuição dos níveis de 
proteínas, vitaminas, minerais, 
ácidos gordos e aminoácidos. 
- Aumento 
significativo no 






Hernández R. et al 
(41) 
2013 
- Aumento na matéria seca que 
deverá ter-se devido aos teores de 
celulose, lignina e pectinas 
presentes, no entanto, estes 
compostos originam sabor 
indesejável. 
- Aumento da 
produção e o 
rendimento da pimenta 
(peso, comprimento e 
largura); 
- O aumento do teor 






qualidade e o 






















 Bobeica N. et al 
(42) 
2015 
- A técnica da remoção das folhas 
da videira é muito usada para 
monitorizar a relação entre a 
qualidade e o rendimento e 
adaptar a composição das bagas e, 
diminuísse a captação de carbono 
e, em consequência, diminui 
significativamente as 
concentrações de açúcares e 
antocianinas; 
- Devido a esta instabilidade, a 
uva consegue monitorar o local 
onde irá armazenar o carbono, 
armazenando os açúcares através 
dos metabolitos secundários. 
- O stress ambiental 
altera a composição 
das uvas e, 
consequentemente, a 
qualidade dos vinhos. 
Uvas 
Meléndez E. et al 
(33) 
2013 
- A maturação da uva no período 
da colheita é um parâmetro de 
qualidade para a produção de 
vinhos de alta qualidade. 
- Períodos frios no verão fizeram 
com que houvesse uma falta de 
maturidade observado nas altas 
concentrações de clorofila e ácido 
málico na uva, antecipando o 
período de colheita; 
- Maturidade tecnológica aumenta 
ao longo do tempo devido ao 
aumento dos açúcares (sabor 
doce) e aumento do pH; 
-Os fatores ligados à evolução da 
maturidade fenólica são: índice 
total de polifenóis, teor de 
antocianinas, absorvância e teor 
de micronutrientes. 
- A maturação da uva 
no período da colheita 
é um parâmetro de 
qualidade para a 
produção de vinhos de 
alta qualidade. 
Uvas 
Vitis  
Vinifera 
 
